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 1 
Шановний пане голово, шановні присутні. Пропоную вашій увазі 
дисертаційну роботу на тему: «Використання систем комп’ютерної 
математики у процесі навчання лінійного програмування майбутніх 
менеджерів-адміністраторів». 
2 
Суперечність між необхідністю кардинального оновлення змістово-
цільових і технологічних сторін навчання лінійному програмуванню студентів 
нематематичних спеціальностей, передумови якого створені проникненням 
систем комп’ютерної математики у навчальний процес, та недостатньою 
розробленістю концептуальних положень, теоретичних засад та методики 
використання цих систем визначила вибір теми дисертаційного дослідження. 
3 
Об’єкт дослідження – процес навчання лінійного програмування 
майбутніх менеджерів-адміністраторів. 
Предмет дослідження – використання систем комп’ютерної математики 
у навчанні лінійного програмування майбутніх менеджерів-адміністраторів 
ВНЗ III–IV рівнів акредитації. 
Мета дослідження – обґрунтувати теоретичні засади та розробити 
методику використання СКМ у процесі навчання лінійного програмування 
студентів економічних спеціальностей. 
4 
Мета дослідження досягається шляхом розв’язання таких задач. 
1. Проаналізувати методичну, психолого-педагогічну літературу, 
джерела Інтернет з метою виявлення тенденцій сучасної математичної освіти 
та особливостей використання СКМ у процесі навчання вищої математики у 
вищих технічних навчальних закладах. 
2. Розробити принципи добору СКМ для створення програмних засобів 
навчального призначення. 
3. Визначити та теоретично обґрунтувати психолого-педагогічні засади 
проектування нового типу навчальних задач лінійного програмування та 
прийомів використання СКМ. 
4. Розробити систему нового типу навчальних ЗЛП та методику 
використання СКМ з урахуванням низки дидактичних принципів. 
5. Експериментальним шляхом перевірити ефективність запропонованої 
методики. 
5 
Наукова новизна та теоретичне значення одержаних результатів 
полягає в тому, що  
уперше:  
– розроблено теоретичні засади проектування нового типу навчальних 
задач лінійного програмування в умовах використання систем комп’ютерної 
математики, що полягають у визначенні змісту мети навчальної задачі, як 
елементу, що потребує кардинальної перебудови, а також у детальному 
обґрунтуванні дидактичних принципів розробки способу дій під час реалізації 
способу розв’язування; 
– розроблено принципи добору СКМ для створення програмних засобів 
навчального призначення з урахуванням вимог до створення та використання 
навчальних тренажерів, що надають можливість автоматизованого відтворення 
покрокового ходу розв’язання типових задач вищої математики з наявністю 
текстових коментарів; 
– розроблено низку нового типу навчальних задач лінійного 
програмування в яких спосіб дії з реалізації певного математичного способу 
розв’язання спроектовано з огляду на наукові засади використання ІКТ та СКМ 
у навчальному процесі вищої школи та забезпечення низки дидактичних 
принципів; 
– сформульовано та обґрунтовано дидактичний принцип забезпечення 
студента засобами проведення самоперевірки правильності виконання ним всіх 
ключових етапів навчальної задачі, а не тільки кінцевої відповіді; 
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На думку провідних фахівців негативні тенденції у математичній освіті в 
значній мірі зумовлені недосконалістю методики викладання математики, що 
проявляється, зокрема, у використанні традиційних навчальних завдань, 
виконання яких потребує невиправдано великих затрат часу і зусиль учнів та 
студентів на здійснення великої кількості примітивних обчислень та 
громіздких записів, які можна передати комп’ютеру.  
В той же час аналіз наукових та методичних праць показав, що 
впровадження ІКТ та СКМ, зокрема, для розв’язання задач лінійного 
програмування здійснюється переважно за умови, коли акценти ставляться на 
оволодіння студентами засобами розв’яння задач. Математичний метод, що 
закладений в засобі здебільшого розглядається по принципу  «чорного ящика». 
Такий підхід в більшій мірі є храктерним для інформатичних та спеціальних 
дисциплін.  
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Проте у разі відсутності теоретико-методичного обґрунтування 
використання СКМ виникає небезпека підміни навчання основам лінійного 
програмування навчанням основам роботи з математичними системами. 
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Велика кількість існуючих СКМ породжує проблему обґрунтованого 
добору конкретної системи для розробки ПЗНП на їх основі. Аналіз різних 
класифікацій СКМ показав, що на цей час відсутні підходи до розробки 
принципів класифікації та аналізу СКМ, як середовища розробки ПЗНП для 
навчання вищої математики студентів інженерних та економічних 
спеціальностей 
9, 10 
На основі аналізу численної літератури з використання ІКТ у навчанні 
вищої математики студентів нематематичних спеціальностей, власного досвіду 
розробки та використання ПЗНП запропоновано та обґрунтовано принципи 
добору СКА. 
11 
Проблеми викладання математики, що пов’язані з появою персональних 
комп’ютерів та з досягнутим рівнем автоматизації розв’язання математичних 
задач сформульовані нами у стислій формі: «СКМ виявились викликом для 
викладачів математики ... Адекватної відповіді на цей виклик поки не 
знайдено»  
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Конрад Вольфрам, один із керівників проекту Вольфрам-альфа та СКМ 
«Математика» констатує, що світова спільнота має великі проблеми з 
математичною освітою. Уряди розуміють, що це велика проблема для 
економіки, але не уявляють, як це виправити. Вчителі та викладачі теж 
розгублені. Вихід Вольфрам вбачає у радикальній реформі математичної освіти 
і обґрунтовує свої погляди наступним чином. Розв’язання практичних задач за 
допомогою математики складається з чотирьох загальновідомих етапів. 
Звертається увага на те, що у математичній освіті витрачається близько 80 
відсотків часу на те, щоб навчити людей робити третій крок - вручну. При 
тому, що це саме той крок, який комп’ютери можуть робити набагато краще, 
ніж люди, навіть після багатьох років тренування.  
13 
Конрадом Вольфрамом ставиться питання про використання досягнутого 
рівня автоматизації математичних обчислень для відділення навчання 
застосування математики від проведення ручних обчислень. 
14 
В основу розробки концепції використання СКМ у процесі навчання 
лінійного програмування нами покладено тезу, якої притримуються переважна 
більшість вітчизняних та закордонних науковців: неможливо навчити 
застосуванням математики, без навчання самій математиці. А 
реформування змісту математичної освіти в умовах використання СКМ має 
бути направлене на зменшення другорядних громіздких рутинних дій студентів 
та забезпечення низки дидактичних принципів. 
15, 16  
Важливим компонентом і основною одиницею навчальної діяльності є 
навчальна задача. У ході багаторічних експериментів та спостережень нами 
виявлено, що типовою є ситуація, коли студенти освоюють техніку заповнення 
симплекс-таблиць під час розв’язання типової ЗЛП, але наразі не розуміють 
сутності виконуваних ними операцій. За 3 роки опитано 527 студентів. Із них 
сформували високий рівень навичок розв’язування ЗЛП за допомогою 
симплекс-таблиць тільки 54%. Із цих студентів від 48 до 100% опитуваних не 
змогли дати відповідь на окремі запитання, що пов’язані із сутністю 
виконуваних ними операцій. Більш того в ході багаторічних спостережень 
нами виявлено тенденцію зниження мотивації студентів до опанування 
симплекс-алгоритму розв’язування ЗЛП шляхом засвоєння правил заповнення 
симплекс-таблиць. Це пояснюємо зниженням інтересу студентів до засвоєння 
громіздких дій, що базуються на арифметичних обчисленнях та однотипних 
записах. Такий стан є природним на фоні глобальної інформатизації 
суспільства. 
Для розкриття сутності проблем, що виникають на шляху пошуку 
прийомів використання СКМ у навчанні різним розділам вищої математики, 
зокрема, лінійному програмуванню, застосовано теорію навчальних задач, в 
якій поняття «навчальної задачі» розкривається порівнянням її з практичною 
задачею. 
Метою і результатом розв’язання суб’єктом учіння практичної задачі є 
деякий змінений об’єкт. Метою і результатом розв’язання суб’єктом учіння 
навчальної задачі є здійснення заданих змін у самому суб’єкті. 
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Суттєвим елементом навчальної задачі є її мета. Змістом мети 
навчальної задачі слугує спосіб дії. Вслід за Ю. І. Машбицем під способом дії 
розуміється система операцій, яка забезпечує розв’язання навчальних задач 
певного типу. Г. О. Балл під способом розв’язання задачі розуміє будь-яку 
процедуру, яка при її здійсненні певним вирішувачем може забезпечити 
розв’язання цієї задачі. 
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Нами показано, що вибраний спосіб розв’язання типової задачі впливає 
на способи дій, які виконуватиме суб’єкт учіння під час розв’язання задачі, але 
не визначає їх однозначно. Фактично, спосіб розв’язання навчальної задачі 
визначає відповідну підмножину способів дій. Наприклад, широко поширені 
навчальні задачі, які базуються на різних способах розв’язання ЗЛП: графічний 
спосіб; симплекс-метод; спосіб, що базується на використанні програмних 
додатків.  
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Як і будь-який інший, спосіб розв’язання ЗЛП, що базується на симплекс-
методі, можна конкретизувати додатковими умовами, в результаті виникає 
декілька різновидів одного й того самого способу розв’язання, кожному із яких 
відповідає своя підмножина способів дій. 
20 
З позицій теорії навчальних задач розкрито сутність проблеми, що 
виникає при використанні СКМ: підміна навчання основам математики 
навчанням основам роботи з цими математичними системами. Фактично 
проблема полягає у підміні навчальної задачі однієї дисципліни навчальною 
задачею з іншої дисципліни. 
21 
На основі концепцій пов’язаних з: інформатизацією освітньої галузі, 
наукових засад використання ІКТН у навчальному процесі вищої школи 
розроблено теоретичні засади проектування нового типу навчальних ЗЛП. 
Одне із основних положень полягає у необхідності кардинальної перебудови 
змісту мети навчальних задач.  
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У третьому розділі – «Приклади використання СКМ у навчанні 
лінійного програмування» – запропоновано проектування системи нового 
типу навчальних задач з детальним описом змісту її мети, тобто описом 
конкретного способу дій, згідно якого повністю або частково усунено 
необхідність проведення суб’єктами учіння ручних обчислень та побудов, що 
надало можливість перенести акценти з механічного виконання операцій із 
симплекс-таблицями до усвідомленого опанування ключових ідей, що 
покладено в основу симплекс-методу. 
23-24 
Показано, що спроектована, на основі використання СКМ Maple, 
навчальна ЗЛП забезпечує низку дидактичних принципів: 
25 
На цьому слайді показано фрагмент однієї із нового типу НЗЛП у вигляді 
симплекс-таблиці з декількома свідомо не заповненими порожніми клітинами 
після перетворень за формулами методу Гаусса. Завдання студента полягає в 
тому, щоб якомога більш свідомо розібратися в самому ході розв’язання та 
заповнити пусті клітини.  
26 
Серед низки навчальних задач нового типу нами розроблено навчальні 
задачі, які базуються на методиці реалізації симплекс-методу, що дозволяє 
уникнути застосування симплекс-таблиць разом з притаманими їм недоліками 
та повністю виключити необхідність виконання студентами ручних обчислень. 
27 
Особливої уваги заслуговує анімаційна модель переходу від поточного 
опорного розв’язку до наступного у відповідності до симплекс-методу.  
У цій моделі адаптування принципу наочності реалізовано з урахуванням 
необхідності перенесення акцентів від простого споглядання до залучення 
суб’єкта учіння до перетворювальної діяльності з моделями об’єктів вивчення, 
яка супроводжується унаочненням її результатів і сприяє більш глибокому їх 
аналізу. 
28-31 
У четвертому розділі – розкрито зміст експериментальної частини 
дослідження, показано, що розроблена методика використання СКМ Maple 
студентами економічних спеціальностей сприяє підвищенню рівня їх навчальних 
досягнень з лінійного програмування, що підтверджує гіпотезу дослідження. 
32-34 
Результати проведеного дослідження дають підстави зробити такі висновки: 
1. Сучасна світова та вітчизняна система освіти характеризується як кризова, 
пов’язана з кризою всього суспільства. Одним із шляхів розв’язання проблеми 
підвищення якості математичної освіти є впровадження у процес навчання вищої 
математики в технічних університетах ІКТН, що базуються на використанні СКМ. 
Показано, шо у процесі навчання лінійного програмування студентів економічних 
спеціальностей використання ІКТ викликає небезпеку підміни навчання основам 
математики навчанням основам роботи із засобами розв’яння задач.  
2. Формулювання та розкриття сутності принципів добору СКА, як 
середовища для розробки ПЗНП, що базуються на детальному порівняльному 
аналізі існуючих систем, сприяє не тільки здійсненню свідомого добору 
конкретної системи серед багатьох інших, а й допомагає висвітлити основні 
переваги та «тонкі місця» обраного шляху розробки навчально-методичних 
матеріалів.  
3. Грунтовний порівняльний аналіз радикальних ідей Конрада Вольфрама 
стосовно концептуальних засад реформування змісту математичної освіти на фоні 
відповідних концептуальних положень радянських та вітчизняних науковців 
надало можливість запропонувати авторське бачення шляхів використання СКМ у 
навчанні математики, в основу якого покладено концепцію неможливості навчання 
застосуванням математики, без навчання самій математиці. Запропоноване 
тлумачення характерної ознаки поняття “комп’ютеризований курс математики з 
повною перебудовою навчального процесу” може слугувати певним орієнтиром 
стратегії та тактики оновлення, шляхом використання СКМ, змістово-цільових і 
технологічних сторін навчання вищої математики майбутніх фахівців інженерних 
та економічних спеціальностей. 
4. Розробка теоретичних засад проектування нового типу навчальних задач 
лінійного програмування в умовах використання систем комп’ютерної 
математиики та формулювання і висвітлення проблеми підміни в умовах 
застосування ІКТ навчальної задачі з однієї дисципліни навчальною задачею з 
іншої дисципліни надало можливість спрямувати використання СКМ у напрямі 
звільнення студентів від значного обсягу рутинних дій під час розв’язання 
традиційних навчальних задач лінійного програмування, що найчастіше стає 
перепоною, яка заважає студентам глибшому розумінню ключових ідей, які 
покладено в основу використовуваних ними алгоритмів, а також їх зв’язок з 
такими фундаментальними поняттями, як системи лінійних алгебраїчних рівнянь, 
їх загальний та частинні розв’язки, геометричний зміст розв’язків лінійних 
алгебраїчних рівнянь та нерівностей, метод Гаусса розв’язання систем лінійних 
алгебраїчних рівнянь тощо.  
5. На прикладах використання СКМ у навчанні лінійного програмування 
показано:  
– способи забезпечення низки дидактичних принципів при проектуванні 
нового типу навчальних задач, зокрема, принципів систематичності й 
послідовності навчання, поступового і неантагоністичного вбудовування ІКТ у 
діючі дидактичні системи, комп’ютерної підтримки, наочності, забезпечення 
внутріпредметних зв’язків, диференціації та індивідуалізації, забезпечення 
гуманізації навчального процесу, забезпечення студента засобами проведення 
самоперевірки правильності виконання ним всіх ключових етапів навчальної 
задачі, а не тільки кінцевої відповіді;  
– способи та прийоми реалізації принципу наочності, які полягають у 
створенні анімаційної моделі із забезпеченням можливості залучення суб’єктів 
учіння до здійснення перетворювальної діяльності з моделями об’єктів вивчення. 
Результати педагогічного експерименту, експериментальні дані якого були 
опрацьовані з застосуванням статистичних методів, дають підстави вважати, що 
всі основні задачі дослідження розв’язані, гіпотеза дослідження дістала 
підтвердження. 
Виконана робота не вичерпує всіх аспектів проблеми. Науковий пошук варто 
здійснювати в напрямі теоретичного та практичного дослідження психолого-
педагогічних проблем використання СКМ у процесі навчання вищої математики з 
метою створення максимально ефективних умов для підготовки студентів до 
майбутньої роботи за фахом в сучасному інформатизованому суспільстві.У 
Гіпотеза дослідження – організація навчального процесу з лінійного 
програмування майбутніх менеджерів-адміністраторів з використанням СКМ, як 
середовища для розробки ПЗНП, сприятиме підвищенню рівня навчальних 
досягнень студентів та розвитку навичок самостійної роботи. 
 
Практичне значення одержаних результатів полягає у: 
– розробці методики використання СКМ у процессі навчанні ЛП, що 
включає створення для студентів напряму підготовки «менеджмент»: системи 
нового типу навчальних задач та навчальних Maple тренажерів з окремих 
розділів та тем лінійного програмування: графічний метод, симплекс метод, 
двоїсті задачі, двоїстий метод, графічний метод та методом Гоморі розв’язання 
цілочислових задач; програмної реалізації анімаційної моделі для унаочнення 
абстрактних фундаментальних знань з урахуванням забезпеченості суб’єктів 
учіння можливістю здійснення перетворювальної діяльності з моделями 
об’єктів вивчення, а також низки прийомів для унаочнення форм виведення 
результатів обчислень в середовищі СКМ Maple; 
– визначенні способу ідентифікації навчальної задачі по відношенню до 
конкретної дисципліни (лінійне програмування, інформатика, математичне 
моделювання, методи оптимізації, теорія автоматичного управління, чисельні 
методи тощо), що базується на аналізі способу дій суб’єктів учіння під час 
розв’язання цієї задачі; 
– створені анімаційної моделі, сутність якої полягає у використанні 
широкого спектру аналітичних, обчислювальних і графічних операцій СКМ 
Maple для забезпечення можливості реалізації, у відповідності з новими 
вимогами до електронних засобів навчального призначення, дидактичного 
принципу наочності у навчанні лінійному програмуванню майбутніх фахівців 
інженерних та економічних спеціальностей. 
 
Публікації. За проблемою дисертаційного дослідження опубліковано 16 
наукових праць (4 одноосібні), з них 7 статей в наукових фахових виданнях, 9 
статей та тез доповідей в збірниках наукових праць та матеріалах конференцій та 2 
навчальних посібника (1 - курс для дистанційного навчання). 
 
Курс лінійного програмування з використанням СКМ у системі підготовки 
майбутніх менеджерів-адміністраторів є складовою їх фундаментальної 
математичної підготовки і здійснюється з метою розвитку інтелекту студента, 
опанування математичним апаратом, необхідним для вироблення умінь та навичок 
розв’язання теоретичних і практичних задач з економіки, які пов’язані з добором 
одного із багатьох альтернативних варіантів та потребують відповідного 
математичного обґрунтування управлінських рішень; закріплення уже вивчених 
розділів вищої математики (аналітична геометрія, лінійна й векторна алгебра, 
елементи математичного аналізу); здобуття необхідної математичної підготовки 
для вивчення інших розділів математичного та професійного циклу (нелінійного 
програмування; дослідження операцій, економетрії, чисельних методів, 
інформаційних систем в менеджменті, стратегічного менеджменту тощо); 
формування умінь самостійної навчально-пізнавальної діяльності з математики. 
 
Показано, що спроектована, на основі використання СКМ Maple, навчальна 
ЗЛП забезпечує низку дидактичних принципів: 
1. Принципи систематичності й послідовності навчання. 
2. Принцип поступового і неантагоністичного вбудовування інформаційно-
комунікаційних технологій у діючі дидактичні системи. 
3. Принцип комп’ютерної підтримки. У відповідності до цього принципу 
студенти під час розв’язання розглянутої навчальної задачі позбавлені 
необхідності проведення рутинних громіздких обчислень та записів і мають 
можливість сконцентруватися на теоретичних та практичних аспектах методу, що 
вивчається.  
4. Принцип наочності. Хід розв’язання висвітлюється не тільки схематично 
значеннями коефіцієнтів та вільних членів системи лінійних рівнянь і цільової 
функції, які розташовано в окремих клітинах симплекс-таблиць, а й в 
традиційному вигляді запису загальних та частинних розв’язків систем лінійних 
рівнянь. Це надає можливість суб’єктам учіння наочно сприймати інформацію, 
сприяє полегшенному її засвоюванню та закріпленню у свідомості. 
5. Принцип забезпечення внутріпредметних зв’язків. Студенти мають 
можливість не тільки відновити, а й поглибити та укріпити свої знання, уміння та 
навички, що пов’язанні з фундаментальними поняттями систем лінійних рівнянь. 
6. Принцип диференціації та індивідуалізації – кожний студент сам 
визначає які дії та в якій кількості йому необхідно відтворити, для того, щоб 
зрозуміти сутність перетворень на поточному кроці ходу розв’язання навчальної 
задачі. 
7. Принцип забезпечення гуманізації навчального процесу, який 
проявляється в істотній зміні співвідношення рутинних дій та творчих процесів на 
користь останніх. 
8. Принцип забезпечення студента засобами проведення самоперевірки 
правильності виконання ним всіх ключових етапів навчальної задачі, а не тільки 
кінцевої відповіді. 
уточнено: 
– тлумачення характерної ознаки поняття «комп’ютеризований курс 
математики з повною перебудовою навчального процесу»; класифікацію СКМ; 
формулювання проблеми викладання математики в комп’ютерну епоху; 
поняття «система комп’ютерної алгебри»;  
дістала подальший розвиток теорія та практика психолого-педагогічного 
проектування і використання навчальних Maple тренажерів. 
Принципи добору 1. Забезпеченість середовища інструментами для 
реалізації автоматизованого подання математичних виразів та послідовності 
математичних перетворень у відповідності до традиційного вигляду, як це 
подається у вітчизняних підручниках та збірниках задач. 2. Рівень 
забезпеченості інструктивною та навчально-методичною літературою. 
3. Забезпеченість середовища інструментами для створення дидактичних 
матеріалів з високим ступенем наочності. 4. Можливість створення програмних 
додатків функціонування яких не залежить від середовища в якому вони 
реалізовані. 5. Досвід роботи викладачів-розробників у відповідному 
середовищі. 6. Ступінь доступності додатка для широкого використання. 
7. Ступінь сумісності різних версій додатка. 
 
 
